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Ambiente, Innovazione e Sostenibilità sono alla base e il fulcro di una transizione 
sempre più evidente 
lineare ad una nuova economia fondata su un modello circolare, di creazione di valore 
che prevede sistemi, infrastrutture, modelli economici e tecnologie orientate verso lo 
sviluppo di organizzazioni sicure, etiche e sostenibili. 
 
Il XXVIII Congresso di Merceologia, che si terrà a Firenze dal 21 al 23 Febbraio 2018, 
vuole essere 
tematiche quali ambiente, sostenibilità, sicurezza, innovazione e qualità che stanno 
sempre più influenzando il sistema produttivo.  
 
La Merceologia, declinata in chiave moderna, è una Scienza di indirizzo applicato che 
studia la natura, le proprietà, la qualità, la destinazione, la conservazione, le tecniche di 
imballaggio, la commerciabilità di qualsiasi tipo di merce (da merce e il suffisso, dal gr. 

, comune nei nomi di scienze; ted. Warenkunde). - È, con definizione 
generalissima, lo studio delle merci in quanto può interessare l'industria e il commercio. 
È una disciplina a sé nel gruppo delle commerciali ed economiche, ma in stretto 
rapporto con le chimiche, fisiche, naturali e tecnologiche. La figura del merceologo è 
quindi altamente interdisciplinare, dovrà essere fondamentalmente un 
chimico/tecnologo, con vasta cultura naturalistica e tecnologica e con adeguata cultura 
geografica, statistica ed economica o un economista/economista ambientale con ampia 
conoscenza dei processi produttivi, della sostenibilità della produzione e di tutte le 

 
 



 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 



TOPIC 1 - ENERGIA, AMBIENTE & SOSTENIBILITÀ 

Modelli di economia circolare e simbiosi industriale. Valorizzazione e tutela della biodiversità. Life Cycle 
Thinking e relativi strumenti (LCA, LCC, S-LCA, LCSA). Efficientamento e diagnosi energetica. 
Responsabilità sociale di impresa ed etica di produzione. 
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La produzione di pomodoro in Italia nel 2016 ha registrato un valore economico pari a 1,6 miliardi di euro, 

a livello nazionale raggiunge circa 68.640 ettari, concentrati maggiormente nel Nord nel Paese, ove le 
 

pesti
coltivazione di pomodoro convenzionale, biologico e in serra registra un impatto rispettivamente pari a 
19.4062 metri quadri per un chilogrammo di prodotto per anno (m2/kg/a), 13.4639 m2/kg/a e 31.6018 
m2/kg/a. Per perseguire un modello di sviluppo sostenibile secondo un approccio integrato nelle quattro 
differenti dimensioni (economica, ambientale, sociale ed istituzionale) è necessario che venga al contempo 
ridotta la quantità di risorse naturali impiegate ed ottimizzata la produzione, per assicurare qualità di prodotto 
e di processo nelle fasi di coltivazione, trasformazione e commercializzazione del bene. 
Ciò che permette la riduzione degli output negativi ambientali correlati al settore agro-alimentare è 

(anche conosciuta come idrocoltura o coltivazione fuori suolo), un metodo che utilizza un substrato inerte 
come lana di roccia, argilla, perlite, vermiculite in alternativa al suolo. La coltivazione idroponica può essere 
suddivisa in due categorie, sistemi chiusi nei quali la soluzione nutritiva fornisce alle piante in modo 
continuo i nutrienti di cui ha bisogno; sistemi aperti nei quali la soluzione nutritiva non viene riutilizzata. I 
sistemi chiusi sono maggiormente efficienti per il contenimento degli sprechi di acqua e risultano dunque più 
sostenibili, anche se la soluzione nutritiva deve essere sottoposta a maggiori controlli in termini di volume, 
pH, sostanze nutritive contenute e depurazione. Ogni soluzione infatti deve essere creata specificatamente 

cqua da impiegare, 
contenuto standard di elementi di base come calcio e magnesio, contenuto standard di micronutrienti come 
ferro e sodio. L'agricoltura idroponica rappresenta perciò un importante elemento per la produzione agricola, 
non solo per disponibi
attraverso la metodologia del Life Cycle Assessment (LCA) un caso italiano di coltivazione idroponica di 
pomodoro per studiarne variabili quantitative quali produtti LCA ci 

 di coltivazione 
convenzionale. 
 
Introduzione 

suolo, che ne determinano la resa produttiva finale e il corrispettivo ammontare di emissioni rilasciate 

pubblicato nel 2016 (www.ec.europa.eu/environment/soil/index_en.html), il processo di formazione del 
suolo è estremamente lento, così da far rientrare questa commodity nella categoria di risorse non rinnovabili 
(Van Ginkel et al., 2017). Il suolo è composto da tutte le fasi di aggregazione della materia (solida, liquida e 
gassosa) e contiene in proporzione variabile un quantitativo di materiale organico ed inorganico, che 
consente di differenziare il suolo di tipo prettamente minerale da quello a maggior contenuto di materiale 
organico (Fanigliulo et al., 2007). Il problema più 
danneggiamento delle caratteristiche naturali dello stesso, causate prevalentemente da processi che possono 

omo o della 
tipologia di processi chimico-
questa commodity. I processi che determinano la degradazione del suolo sono i seguenti: 



1. Biodegradazione, processo naturale che però può 
causando un deterioramento del materiale organico generalmente contenuto e creando così una 
mineralizzazione accelerata. 

2. Degradazione fisica, processo che determina la diminuzione della fertilità del suolo ed è 
generalmente causata da alcune pratiche agricole (lavorazione dei terreni ad una profondità costante 
nel tempo, eccesso di aratura). 

3. Erosione, fenomeno che si presenta generalmente nei terreni esposti ad agenti atmosferici e nelle 
aree geografiche esposte a climi aridi e determina conseguenze relative alla perdita di suolo 
connesso con una maggiore mineralizzazione dello stesso. 

4. Eccesso di Sali, condizione che compromette la maturazione delle sementi e la crescita delle colture, 
con diminuzione di capacità produttiva del suolo. 

5. Degradazione chimica, la quale definisce due effetti differenti sul suolo: una carenza delle basi 

come alterazione di equilibri 
inquinanti.  

Il secondo problema connesso al settore agricolo è relativo al quantitativo della risorsa acqua utilizzato per la 
produzione di prodotti alimentari (Stajnko, 2016). C
utilizzata a scopi agricoli, raggiungendo il 90% per le aree economiche sottosviluppate, i cosiddetti Paesi in 
via di sviluppo (PVS) (The Global Risks Report, 2016). La FAO nel 2012 ha stabilito tre metodi per gestire 
in modo efficiente la crescente domanda di acqua utilizzata dal settore agricolo: la riduzione delle perdite di 

metodi agronomici che al contempo riducano la domanda complessiva della risorsa acqua; una riallocazione 
della risorsa attraverso usi diversi e di maggior valore, grazie a miglioramenti tecnologici e metodologie 

ella sostenibilità ambientale. A questa ultima 

2012). La gestione delle risorse idriche a livello globale risulta essere problematica a causa delle pressioni 
economiche relative alla crescita dei singoli Paesi, in quanto la risorsa acqua viene utilizzata sia per i bisogni 
primari dei cittadini che per la produzione energetica, industriale ed agricola (Sanyé-Mengual et al., 2015). 
Con il fenomeno del cambiamento climatico inoltre, questa risorsa naturale risulta ulteriormente 
compromessa, con prospettive future di produttività agricola a rischio per molti Paesi del mondo, con 
conseguenze significative sui futuri prezzi degli alimenti. Pertanto, nuove strategie e tecnologie di ultima 
generazione sono state proposte come soluzione al fine di aumentare la resilienza dei mezzi di sussistenza e 
dei sistemi di supporto alle catene del valore agricolo. Tali strategie possono essere attuate dalle singole 
aziende agricole per apportare metodi innovativi al settore agricolo e integrare le metodologie agricole 
tradizionali con nuovi impianti di coltivazione maggiormente adattabili a condizioni climatiche estreme e 
dotati al contempo di una maggiore efficienza produttiva e di sistemi di gestione e monitoraggio delle risorse 
naturali più sostenibile Freitag, A.R., et al., 2015). Così la coltivazione idroponica si presta al 
raggiungimento dei risultati di efficienza e innovazione, poiché tale tecnica utilizza soluzioni nutritive per 

inorganico.  
La tecnica di coltivazione idroponica oltre che essere categorizzata secondo tipologia del sistema di 
irrigazione (chiuso o aperto), può essere suddivisa anche in: 

1. Coltivazione idroponica pura (Liquid Hydroponic System), nel quale la pianta sviluppa le sue radici 

lastre di cartone, plastica, legno o rete metallica, mentre le radici si trovano immerse nella soluzione 
acquosa. 

2. Coltivazione idroponica aggregata (Aggregate Hydroponic System), dove la pianta è a contatto con 
substrati solidi più o meno porosi, quali lana di roccia, perlite, vermiculite, torba, fibra di cocco. 

fragilità del suolo e come considerazione del suo limite fisico e qualitativo relativo alle coltivazioni intensive 
Krüner, G., and Rosenthal, H., 1983). I substrati 

presentato caratteristiche specifiche relative alle proprietà fisiche, chimiche e biologiche possedute ed inoltre 
si possono categ

 

 



Tabella 1  Caratteristiche dei substrati. 

Tipologia di 
substrato 

Origine Proprietà fisiche Proprietà chimiche 

Lana di roccia Inorganico d=0.08 g/cm3, p=96%, a.d.=30%, 
a.r.=0.9%, c.a.=35-45%  

inerte, CSC nulla, pH= 7-8.5 

Perlite Inorganico d=0.143 g/cm3, p=85.9%, a.d.=24.6%, 
a.r.=7%, c.a.=29.1% 

inerte, CSC=1.5-2.5 
meq/100g, pH= 7-8.5 

Vermiculite Inorganico d=0.192 g/cm3, p=95%, a.d.< 10%, c.a. 
>50% 

inerte, CSC=90-150 
meq/100g, pH= 7-8.5 

Torba Organico d=0.07 g/cm3, p=96%, a.d.= 25%, 
a.r.=6%, c.a.= 41% 

inerte, CSC=99 meq/100g, 
pH= 3.9 

Fibra di cocco Organico d=0.059 g/cm3, p=93%, a.d.= 19.9%, 
a.r.=3.5%, c.a.= 44.9% 

organico, CSC=61 
meq/100g, pH= 5-6.25 

Corteccia Organico d=0.190 g/cm3, p=80.6%, a.d.= 12.7%, 
a.r.=2.6%, c.a.= 28.4% 

organico, CSC=55 
meq/100g, pH= 4-7 

Sabbia Inorganico d=1.57 g/cm3, p=41.8%, a.d.= 18.9%, 
c.a.= 21.1% 

inerte, CSC=5 meq/100g,   
pH= 4-8 

Pozzolana Inorganico d=0.75 g/cm3, p=55%, a.d.= 4.5%, a.r.< 
2%, c.a.= 35% 

inerte, CSC=5 meq/100g,  
 pH= 8 

(d = densità apparente, p = porosità totale, a.d. = acqua totale disponibile, a.r. = acqua di riserva, c.a.= capacità di aerazione, CSC= 
capacità di scambio cationico) 

La coltivazione idroponica maggiormente diffusa in Europa e nel nostro Paese per la facilità di coltivazione e 
per caratteristiche fisico-chimiche specifiche è il pomodoro Lewis, W.M., et al., 1978). Generalmente, il 
pomodoro italiano è tra le colture orticole praticate prevalentemente sotto serra e la produzione si concentra 
principalmente in Sicilia (34%), nel Lazio (14%), in Campania (12%) e in Puglia (11%). Parallelamente, alle 
coltivazioni italiane sotto serra si affiancano quelle cosiddette fuori suolo o idroponiche, in gran parte (98%) 
praticate su substrati, come lana di roccia o fibre di cocco. Attualmente, in Italia, è stimata la presenza di 
circa 1.800 ettari di colture idroponiche, pari, a loro volta, a circa il 5% delle aree sotto serra 
(www.waterandfoodsecurity.org/scheda.php?id=121). Anche in questo caso, il pomodoro risulta essere tra le 
principali coltivazioni e le regioni ove tale forma di coltivazione è più diffuse sono la Sicilia e la Sardegna. 
Già oggi una quota significativa e crescente dei pomodori è ottenuta da coltivazioni fuori suolo, soprattutto 
per la quota di prodotti importati che costituisce circa il 10% sul totale dei consumi interni e che proviene per 
circa il 40% dall'Olanda, dove il 90% delle coltivazioni di orticoli in serra è idroponica (Van Os, 2001). 
Al fine di valorizzare questo nuovo tipo di coltivazione è 

ecc.). Per valutare la qualità, la determinazione di marker molecolari, tipici del prodotto, permette di 
accertare l'origine del campione (Food Quality) o il buon stato di conservazione (Food Safety). I composti 
antiossidanti, sono metaboliti di molte piante e si trovano in modo ubiquitario nel mondo vegetale e 
rappresentano uno dei più importanti gruppi di composti naturali. Abbondanti nella nostra dieta, inclusi 
frutta, verdure, olio d'oliva, vino e tè; hanno effetti anti-microbici e anti-cancerogeni e soprattutto un'alta 
attività antiossidante. Inoltre, si sono recentemente dimostrati i loro possibili effetti contro le malattie 
cardiovascolari e le patologie neurodegenerative. I pomodori hanno una capacità antiossidante significativa 
data dai composti fenolici e dalla grande quantità di vitamina C. L'acido L-ascorbico (noto anche come 
vitamina C) è una vitamina idrosolubile, essenziale per la vita umana. La vitamina C ha molteplici funzioni 
nell'organismo, è importante per la difesa immunitaria, per la sintesi del collagene ma soprattutto per il suo 
potere antiossidante. La presenza di ammine biogene in diversi alimenti, invece può essere correlata al 
deterioramento del prodotto stesso, e sono quindi da considerarsi dei marcatori di qualità alimentare. Inoltre, 
le ammine biogene possono indurre diverse reazioni fisiologiche negative e quindi la conoscenza dei loro 
livelli negli alimenti è di grande importanza per la salute dei consumatori e per la formulazione di diete. La 
presenza di alcune ammine biogene come istamina e tiramina è stata importante per il rischio potenziale che 
questi composti rappresentano per la salute umana. La serotonina, largamente presenti in alcune varietà, in 
particolare nei ciliegini, svolge invece un ruolo importante nel sistema nervoso centrale regolando l'umore, il 
sonno, la temperatura corporea, la sessualità e l'appetito. La serotonina è anche coinvolta in molti disturbi 



neuropsichiatrici, come l'emicrania e il disturbo bipolare, quindi la sua presenza negli alimenti risulta di 
particolare interesse. 
 

Materiali e metodi 

Al fine di comprendere le opportunità della coltivazione di pomodoro idroponico, è stato analizzato il caso 

io 
possiede numerose certificazioni di qualità, come il riconoscimento UNI EN ISO 9001:2008 ottenuto nel 
2009 per il sistema di gestione della qualità di prodotti, processi e soddisfazione del cliente; nel 2010 grazie 

certificato di conformità rilasciato da ente esterno il National Sanitation Foundation (NSF) che controlla 
periodicamente tutti i processi di coltivazione per l'adesione al Global GAP (Good Agriculture Practices), il 
protocollo che definisce le buone pratiche agricole, garantendo protezione per consumatori e lavoratori, 

così che oltre ai pluriennali rapporti con le aziende olandesi da cui è stato preso la maggior parte del know-
how: si è stretto ad esempio un gemellaggio con uno dei colossi americani della coltivazione fuori suolo, la 
Village Farms International Inc cola dedica una superficie adibita alla coltivazione in serra 
pari a circa 4 ettari, con un livello molto elevato di tecnologia al fine di poter regolare automaticamente e 
monitorare in modo costante i parametri necessari alla crescita delle piante quali umidità, temperatura, 
dosaggio di elementi nutritivi e concimazione carbonica, così come le condizioni di irrigazione, stazione 
meteo ed irradiazione solare per poter mantenere la temperatura interna alla serra inferiore di 2-3 °C rispetto 
a quella esterna. Vengono coltivate sette differenti varietà di pomodoro: camone, tondo, ciliegino, datterino, 
datterino, solarino, ramato e ciliegino giallo. Le varietà di pomodoro derivano da semi ibridi non OGM 
trattati attraverso una procedura specifica in vivai specializzati principalmente nel Nord Italia (tempo di 

possono mostrare caratteristiche di sensibilità e fragilità maggiori se paragonate a coltivazioni di agricoltura 
in serra o convenzionale, gli innesti praticati da personale specializzato nei vivai possono diminuire questa 
differenza. La presenza di agronomi specializzati nel fuori suolo permette di seguire con attenzione la 
crescita delle coltivazioni, più rapida rispetto alla coltivazione convenzionale. La raccolta dei prodotti 
avviene per opera di operatori specializzati per mezzo di carrelli che agevolmente possono scorrere sui tubi 

nzione dei tubi è quella di sostenere dei 

permette la crescita verticale della pianta, essendo essa una pianta rampicante a crescita indeterminata (può 
raggiungere i 12-13 metri di altezza). Dopo la raccolta i pomodori sono trasferiti a dei macchinari che li 

arancione e verde) e al peso. La distribuz

utilizzato nel periodo più freddo (da settembre a giugno) che permette di produrre energia termica ed 

3

viene in parte uti
massimo della qualità dei prodotti utilizza il controllo biologico per eliminare la presenza degli insetti 
dannosi attraverso i loro naturali predatori (insetti utili). Inoltre, grazie alla creazione di un ambiente 

 
 
Risultati/Discussione 

La coltivazione idroponica è caratterizzata dalla necessità di ingenti investimenti iniziali, sia gestionali che 

a 
affrontato un investimento iniziale pari a 4.000.000 di euro (i costi di installazione di una serra si aggirano 
intorno a 1.000.000 di euro per ettaro), dei quali circa il 50% deriva da Programma di Sviluppo Rurale (PSR) 



aziendale sono riportati in Tabella 2: investimento per la costruzione di una serra, spese di mantenimento 
della struttura, costi annuali. 

 
Tabella 2   

Costo serra 1 h serra idroponica  
Costo serra 1 h serra convenzionale  
Una serra idroponica (1 h) contiene 15.000 piante 
Una serra convenzionale (1 h) contiene 7.280 piante 
Costo pianta idroponica 2 
Substrato di lana di roccia e soluzione utilizzata per nutrimento 2 
Riscaldamento delle serre idroponica 2 
Energia idroponica 2 
Lavoro degli operai annuale idroponica 2 

 
Nella Tabella 3 viene confrontato il costo di gestione ed i ricavi della produzione agricola analizzate per 
coltivazioni di pomodoro (ciliegino rosso a grappolo e il pomodoro tondo comune) e per metodo di 
coltivazione in serra (convenzionale e idroponico). Come si evince dalla Tabella 3, la resa delle piante 
secondo metodi di agricoltura convenzionale è inferiore rispetto a quella idroponica. Così, il prezzo 
maggiore praticato per i prodotti derivati da agricoltura idroponica è superiore non solo in relazione alla 
copertura degli investimenti, ma anche in relazione alla qualità dei prodotti stessi, qualità a cui i consumatori 

traverso diverse iniziative pubbliche che avvicinano la 

logiche legate 
a questa metodologia di coltivazione, che consentono di ottenere risparmi energetici e di risorse sempre 
maggiori a favore delle aziende che decidono di investire in tale attività. 
 

Tabella 3  Analisi costi benefici per differenti tipologie di produzione  
 Ciliegino 

rosso a 
grappolo 

(idroponico) 

Ciliegino rosso 
a grappolo 

(convenzionale) 

Pomodoro 
tondo comune 
(idroponico) 

Pomodoro tondo 
comune 

(convenzionale) 

Produzione annuale (kg/m2) 20-25 10 50 23 
 1,50 0,50 0,70 0,93 

 37,50 5,00 35,00 21,39 
 375.000 50.000 350.000 213,900 

 
In Europa, in particolare, la Strategia Europa 2020 e il programma Horizon 2020, volti ad un modello di 
crescita e di sviluppo economico più sostenibile e ad una maggiore semplicità di trasferimento delle 
conoscenze scientifiche e tecnologiche al mercato, hanno fatto sì che i vari Paesi potessero essere in grado di 
attivare piani complementari di innovazione e ricerca nel settore agro-alimentare per il periodo 2014-2020

economico e sociale, di modo che oltre a garantire condizioni di conservazione delle risorse naturali e delle 
proprietà caratteristiche dei diversi ecosistemi, si soddisfino anche le esigenze di agricoltori e consumatori, 
ossia quelle di efficienza economica dei sistemi agricoli e di produzione di alimenti salutari e di buona 
qualità Martins, C., e

sostenibili, la cattiva gestione che il settore agricolo p
vegetali accelerano il processo di perdita della biodiversità Xu, J., et al., 2014). 

ed acqua, la cui principale fonte di inquinamento e sprechi è proprio il settore agricolo, il quale, soprattutto a 
livello nazionale, si presenta ancora molto legato a pratiche di coltivazione convenzionali che oltre a renderlo 
poco sostenibile, non gli permettono di ottenere competitività sui mercati esteri (Rakocy, J.E., 2012). Il 
sistema di coltivazione idroponica è quindi in grado di assumere un ruolo attivo non solo nella mitigazione 
del problema relativo alla scarsità di risorse naturali ma anche rispetto al



che la Food and Agriculture Organization la promuove come metodologia di coltivazione idonea ad 
apportare benefici economici e nutrizionali soprattutto in aree svantaggiate dal punto di vista delle condizioni 
climatiche ed ambientali (Sonneveld, C., and Voogt, W., 1990). Nonostante alcuni inevitabili svantaggi 

unto di vista economico ma relativi anche ad 
una oggettiva maggiore difficoltà di gestione delle coltivazioni che richiedono, a tal proposito, personale 

s
prodotti, al rispetto ambientale e alla soddisfazione del consumatore che danno rilevanza a questa 
metodologia di coltivazione soprattutto in un panorama quale quello attuale, che è venuto delineandosi dalla 
necessità di sviluppare un settore agricolo sostenibile. 
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